Hydraulic behaviour of Paris sewerage network during a major flood of the river Seine by Laurent C. et al.
SESSION 1.2 
NOVATECH 2007  91 
Comportement du réseau d’assainissement 
parisien en période de crue majeure de la Seine 
Hydraulic behaviour of Paris sewerage network during a major 
flood of the river Seine 
Laurent C.*, Duguet P.**, Manquillet A.** 
* SAFEGE Ingénieurs Conseils  
15/27 rue du Port - 92022 Nanterre cedex - France – 
(christelle.laurent@safege.fr) 
** Ville de Paris – Service Technique de l’Eau et de l’Assainissement 
27 rue du Commandeur - 75014 Paris – France – (patrick.duguet@paris.fr, 
amelie.manquillet@paris.fr) 
RESUME 
La Ville de Paris conduit un programme d’actions pour élaborer un plan de protection 
du réseau d’assainissement et de ses équipements contre le risque d’inondation 
engendré par une crue majeure de la Seine. 
Une étude d’envergure a donc été menée afin de mieux appréhender le 
comportement hydraulique du réseau parisien dans un environnement hydrologique 
exceptionnel. Les objectifs étaient de permettre notamment une localisation et une 
quantification précises des risques supplémentaires d’inondation induits par le réseau 
d’assainissement sur la voirie parisienne. 
Les conclusions obtenues ont permis de nourrir concrètement la réflexion sur la 
gestion de la crise et sur les moyens à déployer pour atténuer les impacts d’un tel 
événement à Paris. 
ABSTRACT 
The City of Paris is implementing an action programme to elaborate a protection plan 
for the sanitation network and its equipment against the risk of floods caused by a 
major rise of the Seine river. 
A broad study has been conducted to better understand the hydraulic behaviour of 
the Paris network during an exceptional hydrological environment. The objectives 
were to enable precise localization and quantification of the additional risks of floods 
of the Paris streets induced by the sanitation network.  
The conclusions have fueled the reflection on crisis management and the means 
needed to dampen the impacts of such an event in Paris.  
MOTS CLES 
Aide à la décision ; Gestion de crise ;  Inondation ; Modélisation ; Système 
d’assainissement. 
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1 CRUES DE LA SEINE : LE CONTEXTE PARISIEN 
Paris n’est pas à l’abri de grandes crues de la Seine comme celle survenue durant 
l’hiver 1910. Cet événement considéré comme centennal est susceptible de se 
reproduire chaque année avec les conséquences que l’on peut imaginer. 
La vulnérabilité du réseau d’assainissement parisien face à une montée du niveau du 
fleuve est bien connue puisque chaque hiver un dispositif de protection du réseau est 
mis en oeuvre par la Section de l’Assainissement de Paris (S.A.P.). Mais pour une 
crue exceptionnelle, ces actions protectrices ne seront pas suffisantes. En 
conséquence, pour assurer la continuité de la collecte des effluents des parisiens et 
conformément aux directives du Plan de Prévention du Risque d’Inondation (P.P.R.I.) 
du département de Paris approuvé en juillet 2003, la S.A.P. réfléchit aux mesures 
nécessaires pour réduire la vulnérabilité de l’ensemble des ouvrages et des 
installations dont elle a la gestion. 
1.1 Le réseau d’assainissement parisien 
D’une longueur d’environ 2 400 kilomètres, le réseau de Paris est majoritairement 
constitué d’égouts unitaires et visitables. Il est également gravitaire, toutefois des 
usines de pompage relèvent les eaux de quelques quartiers bas de la capitale. 
Ce réseau est alimenté en amont par une partie des eaux des réseaux du Val-de-
Marne et de la Seine-Saint-Denis. Les eaux usées rejoignent ensuite en aval 
l’exutoire principal constitué par l’usine de prétraitement de Clichy, puis les réseaux 
du S.I.A.A.P. (Syndicat Interdépartemental d’Assainissement de l’Agglomération 
Parisienne) vers les stations d’épuration. 
Par temps de pluie, 45 déversoirs d’orage permettent l’évacuation des débits 
excédentaires vers la Seine. Lors d’une montée du niveau de la Seine et afin de 
compenser - partiellement - la fermeture des déversoirs d’orage, des dispositifs de 
pompage vers le milieu naturel peuvent être mis en route par les 6 usines de 
relèvement, pouvant basculer en mode de fonctionnement de crue (rejet vers la 
Seine), et par 3 usines de crue. 
1.2 La problématique des crues exceptionnelles 
En période de crue "classique", les déversoirs d’orage du réseau sont 
progressivement fermés pour empêcher toute intrusion d’eau de Seine. Pour un 
phénomène de plus grande ampleur, de nouveaux risques peuvent apparaître : 
• le niveau de la Seine dépasse le seuil des parapets de protection des berges 
conduisant à une inondation de la chaussée puis à une saturation locale du 
réseau souterrain, 
• la mise hors service d’installations électromécaniques et de pompages due aux 
coupures d’alimentation en énergie électrique ou à l’inondation par la nappe 
d’accompagnement du fleuve est probable. 
Une montée importante du niveau de la Seine s’accompagne donc d’une vulnérabilité 
accrue du réseau d’assainissement, vis-à-vis des risques de dysfonctionnements 
capacitaires et de débordements, qu’il est essentiel d’anticiper. 
1.3 Comment prévoir le comportement du réseau ? 
L’objectif a donc été de mieux appréhender le fonctionnement hydraulique du réseau 
d’assainissement parisien lors d’événements hydrologiques majeurs et dans un 
environnement de crise défavorable ; nappes hautes et débordements directs. La 
réflexion prenait en compte également les défaillances inévitables des installations et 
des réseaux à Paris comme en aval afin de s’assurer dans tous les cas du maintien 
des écoulements dans le réseau. 
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La méthode exposée ci-après repose sur l’utilisation d’un modèle de simulation 
hydraulique du réseau parisien sous le logiciel MOUSE permettant de restituer la 




Vue en plan du réseau modélisé – Conditions aux limites amont/aval, stations de pompage 
2 DESCRIPTION DE LA METHODE 
La démarche suivie consiste, à partir d’un outil adapté au temps de crue, à effectuer 
un nombre important de simulations représentant les cas de figure les plus probables 
en terme d’hypothèses hydrologiques et de désordres sur le réseau. Un diagnostic 
complet de fonctionnement du réseau est établi pour chaque cas permettant de 
quantifier et hiérarchiser les impacts sur le réseau. 
2.1 Le fonctionnement de temps sec sans submersion de 
chaussée 
Dans cette configuration très favorable, la Seine reste dans son lit mineur pour les 
crues historiques testées, 1982, 1955 et 1910. Tous les déversoirs d’orage sont alors 
fermés, les stations de pompage sont opérationnelles et les réseaux 





Lexiques émissaires du SIAAP  
CAA : Clichy-Achères branche d’Argenteuil 
CAB : Clichy-Achères branche de Bezons 
SAN : Sèvres-Achères branche de Nanterre 
SAR : Sèvres-Achères branche Rueil 
CDN : collecteur du Nord 
ENE : émissaire Nord Est 
LAS : liaison Auteuil- Saint Cloud 




Usines de pompage SAP 
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Puis, uniquement pour la crue 1910 et pour différents types de défaillances : 
• sur les exutoires en aval (saturation réseau du S.I.A.A.P. et arrêt du pompage de 
l’usine de Clichy), 
• sur les déversoirs d’orage (ouverture accidentelle ou rupture d’une vanne de 
crue), 
• sur les usines de pompage (arrêt des pompes), 
les calculs identifient sur le réseau principal modélisé les risques de résurgences en 
surface. 
2.2 Le fonctionnement de temps sec avec débordement localisé 
ou généralisé de la Seine 
La Seine pour un niveau similaire à 1910 dépasse alors localement, par 
arrondissement, ou sur tout le linéaire des berges les parapets de protection, 
provoquant l’inondation de secteurs de Paris suivant les cartes des aléas des P.P.R.I. 
75, 92 et 94. 
L’eau du fleuve pénètre alors dans le réseau par les regards et les avaloirs perturbant 
les écoulements. Dans ce cas, les sujets à préciser sont les suivants : propagation 
des flux dans le réseau et notamment recensement des écoulements en sens 
inverse, impact de la submersion sur les taux de remplissage, les mises en charge et 
les débordements indirects dans les zones non inondées initialement par la Seine. 
2.3 Impact d’un événement pluvieux en période de crue 1910 
La concomitance d’une crue avec une pluie d’hiver intense est la probabilité la plus 
défavorable puisque l’événement pluvieux intervient lorsque le réseau ne dispose 
plus de sa pleine capacité d’évacuation. Les simulations utilisent la pluie de projet 
décennale d’hiver et la pluie du 24 mars 2001, de période de retour estimée à 1 an 
sur 1 heure, pour apporter des réponses sur l’ampleur des désordres liés 
précisément à la pluviométrie et sur la capacité du réseau à gérer ou non cette 
situation. 
3 NECESSITE D’UN MODELE ADAPTE AU TEMPS DE CRUE 
Le modèle global de Paris développé sous MOUSE, construit et calé lors de l’étude 
de diagnostic (1993-1997), est régulièrement actualisé pour les usages d’études de la 
S.A.P. Néanmoins, pour répondre aux objectifs de cette démarche, il a dû être adapté 
pour une application de temps de crue. 
3.1 Une modélisation dynamique des équipements mobiles 
La fermeture des déversoirs est représentée par l’intermédiaire de seuils régulés dont 
le niveau est asservi notamment à un niveau de Seine de référence, généralement 
celui au pont d’Austerlitz. L’utilisateur affecte alors aux exutoires une série temporelle 
de niveau d’eau correspondant au niveau de Seine qu’il souhaite intégrer dans la 
simulation. Ce mode de représentation dynamique permet de simuler en continu la 
montée de la Seine, depuis les niveaux de crue intermédiaires jusqu’au niveau 
maximum correspondant à la fermeture complète des déversoirs d’orage. Ce principe 
est également appliqué aux postes de pompage puisque la mise en route des 
pompes est ainsi asservie à la fois au niveaux d’eau dans la bâche et de la Seine. 
La définition de ces régulations, 200 au total, est rendue possible grâce au module 
RTC (Real Time Control) de MOUSE. 
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3.2 Influence des eaux claires parasites permanentes et 
conditions aux limites 
L’analyse de mesures de débits de temps sec sur le réseau parisien pendant la crue 
de mars 2001 a permis d’approcher les apports supplémentaires d’ECPP pour une 
crue plus importante. Cette analyse a été croisée avec des résultats d’études sur les 
volumes globaux supplémentaires générés sur le territoire parisien en période de 
crue majeure. 
Afin de répartir les ECPP sur les différentes conduites, un débit d’infiltration par mètre 
linéaire a été affecté sur certaines conduites. Le secteur concerné correspond 
approximativement aux zones d’inondation des voies publiques ou des caves en 
1910, c’est-à-dire les zones probablement plus sujettes à des infiltrations par temps 
de crue. 
Les débits d’apports des réseaux en amont ont également été majorés pour prendre 
en compte les apports d’eaux claires parasites. 
Concernant les conditions aux limites aval, l’adaptation a consisté à partir des 
données du S.I.A.A.P. à déterminer les débits admissibles vers l’aval : 
• au niveau de l’usine de Clichy  (capacité totale de refoulement en Seine de 
37 m³/s, par hypothèse, puis surverse gravitaire), 
• pour les émissaires du S.I.A.A.P. (CAA, CAB, SAN et SAR). 
Cette phase s’est avérée prépondérante pour la suite de l’étude car elle agit 
directement sur la qualité des résultats de vulnérabilité et les conséquences qu’ils 
peuvent générer pour les gestionnaires de réseaux. 
4 SYNTHESE DES RESULTATS EN TERME DE COMPORTEMENT 
DU RESEAU 
4.1 Un fonctionnement du réseau satisfaisant en situation 
normale, sans submersion de chaussée par la Seine 
En temps sec sans défaillances d’ouvrages de la S.A.P. ou du S.I.A.A.P., quel que 
soit le niveau de crue de la Seine, mais sans submersion de chaussée, la 
modélisation ne met pas en avant de mises en charge importantes ou de 
débordements sur le réseau principal. 
Les débits parisiens continuent donc de s’écouler vers leurs exutoires habituels et 
notamment l’usine de Clichy dont les pompes de crue reprennent en intégralité les 
apports des collecteurs d’amenée parisiens. 
Dans les mêmes conditions et par temps de pluie, il n’y a pas non plus d’inondation 
sur chaussée par le réseau d’assainissement parisien. 
Ces résultats sont essentiels puisqu’ils confirment l’intérêt hydraulique des 
investissements financiers engagés pour fiabiliser les installations et les systèmes de 
protections anti-crue. 
4.2 Fonctionnement en situation dégradée : des impacts 
d’importances très variables selon les secteurs 
Les différentes situations dégradées étudiées ont des impacts bien distincts selon la 
nature du dysfonctionnement. 
4.2.1 Impact d’un déficit de capacité d’évacuation en aval sur les 
installations du S.I.A.A.P. 
Une réduction significative de la capacité hydraulique de l’un des exutoires des eaux 
parisienne influe fortement la ligne d’eau dans les ouvrages parisiens en amont : 
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• En cas de défaillance des pompes de crue de l’usine de Clichy, le niveau d’eau 
s’élève dans l’usine jusqu’à atteindre puis dépasser le niveau de la Seine. 
L’ouverture des portes à flots vers le fleuve permet alors un délestage gravitaire 
et garantit donc une vitesse minimale de l’écoulement dans Paris. 
Avec ce principe sécuritaire, l’usine de Clichy est donc en mesure d’évacuer 
également une pluie intense à condition cependant d’accepter un niveau très 
haut dans l’usine menaçant les communes de Clichy et Levallois. Ce risque de 
débordements indirects en amont de l’usine est conforme à la situation observée 
en janvier 1910. 
• Le déficit de capacités d’évacuation des effluents par les émissaires 
interdépartementaux entraîne de nombreuses redistributions des écoulements 
dans les grands collecteurs parisiens et du S.I.A.A.P.. Plusieurs ouvrages 
principaux fonctionnent alors en sens inverses comme l’antenne de l’ENE ou 
l’ES1. La modification des exutoires d’une partie des effluents parisiens 
n’entraîne pas cependant de risques particuliers en surface. 
4.2.2 Impact d’une défaillance d’ouvrage et débordements directs 
Les impacts d’une défaillance d’une vanne de crue ou d’une usine de relèvement, et 
d’un débordement direct du fleuve varient selon le quartier de Paris où s’est produit 
l’incident. Toutes les variantes n’ont pas été étudiées mais l’on peut néanmoins 
distinguer deux catégories de périmètres : 
• Les secteurs pour lesquels une intrusion d’eau de Seine dans le réseau à une 
influence relativement limitée. Les flux supplémentaires ne se propagent pas ou 
peu dans le reste du réseau parisien et restent confinées dans une zone bien 
définie. Ces cas de figure se vérifient notamment pour les débordements directs 





Exemple : Rupture brutale d’une vanne de crue – DO Saint Michel 
• Les secteurs pour lesquels l’intrusion ou le débordement vont se propager bien 
au-delà et inonder des secteurs normalement hors d’eau, situés dans Paris (par 








Usine de crue 
Montebello 
1 m³/s 
Propagation des débits de Seine entrant 
dans le réseau 
Zone d’influence (augmentation de plus de 
50cm du niveau d’eau par rapport à la 
situation de référence) 
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exemple en cas de débordements dans les 6ème, 7ème et 15ème arrondissements ou 
lors de la défaillance de la vanne de crue du déversoir Alma Rive Gauche) ou en 
proche banlieue. 
Les deux exemples présentés démontrent que les secteurs soumis aux 
débordements indirects par le réseau peuvent être parfois très éloignés du lieu de la 
défaillance initiale. 
Ainsi dans l’exemple précédent qui concerne le déversoir Saint Michel, situé dans le 
6e arrondissement, l’impact de la rupture de la vanne de fermeture est ressenti 
jusqu’aux quartiers bas du 15e arrondissement. 
Egalement, dans le second exemple ci-après, lors de la submersion de la Seine sur 
la chaussée des 8ème et 9ème arrondissements, les débits s’engouffrant dans le réseau 
d’assainissement vers l’usine de Clichy sont très importants, du fait de la capacité 
des collecteurs. Cet afflux provoque alors des débordements indirects sur d’autres 
arrondissements ainsi qu’à Clichy et Levallois. 
 
 
Exemple : Submersion localisée de la chaussée par la Seine – Zones de débordements induites 
5 CONCLUSION 
Cette approche de la problématique crue par la modélisation s’est avérée pertinente 
car elle a permis de réaliser un diagnostic hydraulique étendu de la capacité du 
réseau parisien à affronter la crue du siècle. Des représentations graphiques claires 
des résultats permettent de rapidement se rendre compte du niveau de vulnérabilité 
du réseau pour chacun des scénarios testés. 
 
   Debordement - Maximum  Ph3-debord8e9e.PRF   
-0.20   <
-1.00   -0.20
-3.00   -1.00
    <   -3.00
Zone d’inondation directe (submersion de la 
chaussée par la Seine) 
Zone d’inondation indirecte (induite par résurgence 
du réseau d’assainissement) 
Propagation des débits de Seine dans le réseau 
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Suite aux constats énoncés, des premières propositions de gestion ont été formulées 
dans le cadre de l’étude afin d’éviter la propagation des désordres hydrauliques 
locaux : 
• des mesures de déconnexion physique de bassins versants, comme ceux des 
15ème et 7ème arrondissements hautement sous influence réciproque, 
• des consignes de gestion permettant d’isoler des ouvrages et de régulation pour 
éviter la saturation d’ouvrages en aval. 
Une application immédiate fut de répondre avec davantage de précision à tous les 
établissements parisiens impatients de mieux connaître les risques d’inondations 
liés à l’assainissement pour la rédaction des plans de sauvegarde de leurs 
bâtiments (musée du Louvre, hôpitaux, casernes de gendarmerie, Palais de Justice, 
banques, France Telecom…). 
Mais la principale application opérationnelle a consisté en la révision des consignes 
de crue sur les ouvrages annexes du réseau d’assainissement, avaloirs et 
branchements de regard. Ce document organise la montée de cheminées d’équilibre 
destinées à protéger la voie publique à Paris des débordements indirects du réseau. 
L’optimisation a nécessité au préalable de pouvoir traduire les tronçons du réseau 
dans MOUSE sujets à débordement en périmètres d’inondation précis. Le couplage 
des résultats hydrauliques avec un modèle numérique de terrain (MNT) représentant 
la topographie de la capitale a ainsi permis d’établir une cartographie plus fine des 
secteurs à risques. 
Il n’est cependant pas question de considérer comme acquis et définitif les 
enseignements de cette approche : la modélisation des réseaux n’est pas totale et ne 
concerne que les ouvrages principaux, soit environ 300 kilomètres de réseaux 
parisiens et interdépartementaux. Les résurgences qui peuvent survenir sur les petits 
égouts sont donc exclues de cette méthode d’analyse des risques. 
Mais surtout, la qualité des résultats est fortement dépendante de la fiabilité des 
hypothèses initiales retenues, comme les capacités hydrauliques résiduelles et les 
interconnexions avec les autres réseaux d’assainissement. Or, chaque gestionnaire 
améliore en permanence la connaissance du fonctionnement de son réseau en 
période de crue majeure et réduit progressivement la fragilité de ses équipements par 
des travaux et mesures de protection. Un ajustement régulier du modèle temps de 
crue s’impose donc pour affiner les conclusions et en retour alimenter à nouveau les 
réflexions en cours. 
Enfin, l’importance des débits supplémentaires d’ECPP sur la saturation des réseaux 
pendant cette période critique exige d’approfondir notre connaissance de la 
circulation des nappes lors de telles crues et d’uniformiser les approches de 
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